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A process for the selective transfer of elements 
from a transfer support to a reception support, 
the elements bonding through a first face to the 
transfer support according to a defined bonding 
energy, the elements each having a second face 
configured to contact with the reception support. 
Elements to be transferred are transferred by 
applying a bonding energy between them and the 
reception support that exceeds the bonding 
energy between their first face and the transfer 
support. Elements not to be transferred onto the 
transfer support are retained. 
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@) TRANSFERT SELECTIF D'ELEMENTS D'UN SUPPORT VERS UN AUTRE SUPPORT. 



(5y L'invention conceme un procede de transfert selectif 
aelements (14) depuis un support de transfert (10) vers un 
support de reception (18), ies elements (14) adherant par 
une premiere face au support de transfert (10) selon une 
energie d'adhesion definie, les elements (14) presentant 
chacun une seconde face susceptible d'etre mise en con- 
tact avec le support de reception (18). Le transfert des ele- 
ments a transferer est obtenu en leur conferant une energie 
d'adhesion avec le support de reception (18) superieure a 
Penergie d'adhesion de leur premiere face avec le support 
de transfert (10), des moyens de retenue etant prevus pour 
retenir les elements a ne pas transferer sur le support de 
transfert 




i 

2781925 




TRANS FERT SELECTIF D 1 ELEMENTS D'UN SUPPORT VERS UN 

AUTRE SUPPORT 

Domaine technique 

5 

La presente invention concerne le transfert 
selectif d' elements depuis un support de transfert vers 
un support de reception. 

Elle concerne en particulier le transfert 

10 de puces semiconductrices, partiellement ou 
compl6tement achevees, depuis leur substrat initial, 
sur lequel elles ont 6t6 61abor6eS/ vers un nouveau 
substrat (ou support de reception) qui peut lui-m£me 
avoir et6 traits par les techniques de la 

15 raicro&lectronique. 

L' invention permet le transfert de puces, 
par exemple le transfert de puces de 1 cm 2 de surface 
de leur substrat initial sur du verre ou sur un 
substrat transparent. Elle permet aussi de transferer 

20 des composants opto61ectroniques tels que des VCSEL 
{lasers a cavites verticales) ou de petits morceaux de 
semiconducteur III-V de leur substrat initial sur des 
plaquettes de silicium preparees selon les techniques 
de la microelectronique afin d'obtenir des elements 

25 semiconducteurs III-V sur silicium. Dans ce cas en 
general, la taille des puces est plus petite, par 
exemple de I'ordre de 1 mm 2 ou moins. 

Etat de la technique anterieure 

30 

II est connu de rendre solidaire deux 
surfaces de materiau semiconducteur par la technique 
dite d' adhesion mol6culaire. L f adhesion moleculaire 
comprend deux types de collage : le collage hydrophile 
35 et le collage hydrophobe. Dans le cas du collage 
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hydrophile/ le collage resulte de 1" evolution 
d* interactions -OH a la surface d'une structure vers la 
formation par exemple de liaisons Si-O-Si dans le cas 
d' oxyde de silicium. Les forces associees a ce type 
5 d' interaction sont fortes. I/energie de collage, de 
1'ordre de 100 mJ/m 2 a temperature ambiante, atteint 
500 mJ/m 2 apr£s recuit a 400°C pendant 30 minutes 
(valeiirs obtenues pour un collage Si0 2 natif ou 
hydrophile - Si0 2 thermique non poll) . L'&nergie de 
10 collage est gen6ralement d§termin6e par la m6thode de 
lame divulguee par W.P. MASZARA et al. dans I'. article 
"Bonding of silicon wafers for silicon-on-insulator" 
paru dans J. Appl. Phys. 64(10), 15 novembre 1988, 
pages 4943-4950. Pour, un collage oxyde de silicium 
15 depos^ et poli - oxyde de silicium d£pos£ et poli, 
I'energie de collage est de I'ordre de 1 J/m 2 pour un 
recuit sous les memes conditions. Par contre, si une 
surface traitee hydrophile est collee par adhesion 
moleculaire sur une surface traitee hydrophobe, un 
20 collage de tires mauvaise qualite est obtenu et les 
forces de collage sont tres faibles : energie de 
collage de I'ordre de 100 mJ/m 2 apres un recuit a 400°C 
pendant 30 minutes. 

Dans le cas du collage hydrophobe, celui-ci 
25 se fait par adhesion mol6culaire sans groupement OH. 
Dans le cas du silicium, le collage par adhesion 
mol6culaire de plaques hydrophobes peut egalement 
permettre I'obtention de forces d' adhesion importantes. 
A titre d 1 exemple/ on peut citer les travaux de Y. 
30 BACKLUND et al. mentionn6s dans 1* article "A suggested 
mechanism for silicon direct bonding from studying 
hydrophilic and hydrophobic surfaces" paru dans J. 
Michromech. Microeng. 2 (1992), pages 158-160. II y est 
montre qu'apr^s un recuit a 400°C, des forces de 
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l'ordre de 1 J/m 2 sont obtenues apres un collage de 
plaques de silicium hydrophobes 

Expose de l f invention 

. • ^ L * pr6sente invention a ete concue pour 

permettre d'obtenir un transfert seiectif d'elements 
depuis un premier support vers un support de reception. 
Pour parvenir a ce resultat, elle peut en particulier 
mettre en oeuvre la technique d' adhesion molSculaire. 

L f invention a done pour objet un proc6d6 de 
transfert seiectif d* elements depuis un support de 
transfert vers un support de reception, les elements 
adherant par une premiere face au support de transfert 
selon une energie d' adhesion definie, les elements 
presentant chacun une seconde face susceptible d'etre 
mise en contact avec .le support de reception, le 
procede comportant les Stapes de : 

- definition d'au moins un element a 
transferer parmi lesdits elements, impliquant la 
separation dudit element a transferer des elements a ne 
pas transferer, 

- traitement de la seconde face dudit 
element & transferer pour .-lui conf6rer une Energie 
d f adhesion avec le support de reception superieure a 
1' energie d f adhesion de sa premiere face avec le 
support de transfert, des moyens de retenue 6tant 
prevus pour retenir les elements £ ne pas transferer 
sur le support de transfert, 

- mise en contact adherent de la seconde 
face dudit element h transferer avec le support de 
reception, 

- separation du support de transfert du 
support de reception afin d'obtenir le transfert du ou 
des elements d transferer sur le support de reception 
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et le maintien des autres elements sur le support de 
transfert. 

Le precede peut comporter les etapes 
preliminaires suivantes ; 

- formation desdits elements sur une face 
d'un^ substrat initial, les elements reposant sur ladite 
face du substrat initial par leur seconde face, 

- solidarisation de la face du substrat 
initial comportant lesdits elements avec le support de 
transfert de mani^re que les 616ments y adherent par 
leur preraidre face selon ladite energie d f adhesion 
definie, 

- Elimination du substrat initial pour 
permettre aux Elements de presenter leur seconde face. 

Dans certains cas, il peut §tre int6ressant 
de traiter les plaques en couches minces plusieurs fois 
avant le transfert des Elements. On peut ainsi r£aliser 
des dispositifs double face et choisir l'une ou 1* autre 
face comme face de contact. 

De maniere preferentielle, la 

solidarisation de la face du substrat initial 
comportant lesdits elements avec le support de 
transfert est obtenue par adhesion moleculaire. Dans ce 
cas, il est avantageux que «~cette adhesion moleculaire 
soit realisee par un ou plusieurs traitements des faces 
a solidariser du substrat initial et/ou du support de 
transfert de fagon a controler 1 'hydrophilie et/ou 
1' hydrophobic et/ou une microrugosite satisf aisante 
pour I'obtention de ladite 6nergie d'adh6sion definie. 
Avantageusement, un traitement thermique peut etre mis 
en oeuvre, globaleraent ou localement, pour contribuer a 
l r obtention de cette energie d' adhesion. Les elements 
peuvent inclure une couche, dite couche d' arret, par 
laquelle ils sont relies au substrat initial. 
L'Elimination du substrat initial peut etre obtenue par 
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une ou plusieurs techniques parmi ; la rectification, 
I'attaque chimique du substrat initial et/ou de la 
couche d* arret, le polissage, la separation suite a un 
traitement thermique le long d'un plan de clivage 
induit par implantation ionique. 

Si les 616ments forment une couche continue 
sur le support de transfert, I'etape de definition d'au 
moins* un element a transferer peut comporter 
1* isolement de 1' element a transferer. De facon 
avantageuse, cet isolement peut §tre r6alis6 par 
gravure chimique, d6coupe par lame, gravure par laser 
ou tout autre moyen de d6coupe. De preference, lorsque 
cet isolement est realist par gravure, celle-ci est 
menee de fagon a former des pieds de gravure a 
proximite du support de transfert. 

La mise en contact adherent de la seconde 
face dudit element a transferer avec le support de 
reception peut etre obtenue par adherence moleculaire. 
Un traitement thermique peut etre mis en oeuvre, 
globalement "ou localement, pour contribuer a 
l'obtention de I'energie d' adhesion definie entre la 
seconde face dudit element & transferer et le support 
de reception. L' adhesion par adherence moleculaire de 
la seconde face dudit element a transferer et du 
support de reception peut etre obtenue par un 
traitement de ladite seconde face et/ou de tout ou 
partie du support de reception. Les moyens de retenue 
peuvent consister £ traiter les elements £ ne pas 
transferer et/ou des zones du support de reception non 
aptes a recevoir des elements de facon qu'il n f y ait 
pas adhesion entre les elements a ne pas transferer et 
le support de reception. lis peuvent consister k 
modifier la surface des elements h ne pas transferer 
et/ou la surface desdites zones du support de reception 
non aptes a recevoir des elements de fagon k rendre 
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l'energie d* adhesion entre les elements a ne pas 
transferer et le support de reception inferieure £ 
I'energie d f adhesion entre les elements £ transferer et 
le support de reception et inferieure a I'energie 
d* adhesion entre les premieres faces des elements et le 
support de transfert. Le traitement conferant lesdits 
moyens de retenue peut etre choisi parmi un ou 
plusi£urs des traitements suivants : hydrophilie, 
hydrophobie, rugosity, traitement thermique, retrait de 
surface. 

Si/ lors de l*6tape de mise en contact 
adherent la seconde face d f 61ements £ ne pas transferer 
vient en contact avec le support de reception, les 
moyens de retenue peuvent consister a traiter la 
seconde face de ces elements a ne pas transferer pour 
lui conferer une qualite de collage hydrophobe avec le 
support de reception, la seconde face dudit Element a 
transferer etant traitee pour lui conferer une qualite 
de collage hydrophile, le support de reception offrant 
a la seconde face de chaque element une qualite de 
collage hydrophile. lis peuvent aussi consister a 
traiter la zone du support de reception en regard de la 
seconde face d'un element £ ne pas transferer pour lui 
conferer une quality de collage hydrophobe, la zone du 
support de reception en regard de la seconde face dudit 
element & transferer etant trait6e pour lui conferer 
une quality de collage hydrophile, toutes les secondes 
faces des elements etant traitees pour leur conferer 
une qualite de collage hydrophile. II est bien evident 
que le cas d'un collage hydrophile-hydrophile avec une 
preparation hydrophobe des zones a ne pas transferer 
(au niveau des elements et/ou du support de reception) 
n'est qu f un exemple car le precede peut egalement etre 
mis en oeuvre dans le cas d'un collage 
hydrophobe -hydrophobe avec traitement hydrophile au 



2781925 




7 

niveau des zones a ne pas transferer (au niveau des 
elements et/ou du support de reception) . De plus, on 
peut egalement modifier fortement les forces d' adhesion 
et les rendre incompatibles avec un contact adherent en 
modifiant de fagon locale la rugosite de surface. 

Dans le cas d'un collage par adhesion 
mol§culaire, les traitements thermiques modifient 
fortement les forces d 1 adhesion. C'est done un 
param6tre important a prendre en compte et il peut 
alors etre astucieux si I'on veut controler localement 
les forces d p adhesion de r6aliser localement un ou 
plusieurs traitements thermiques pour obtenir les 
forces d f adhesion souhaitees. Une variante du proced6 
consiste done a realiser localement le traitement 
thermique de fagon k ne chauffer que les zones ou l f on 
souhaite le trans fert entre les Elements et le support 
de reception. Le chauffage peut etre realise a l'aide 
d'un laser ou d f une point e chauffante. Si toutes les 
secondes faces des elements ainsi que le support de 
reception sont traites pour leur conferer une qualite 
de collage de roeme type, lesdits moyens de retenue 
peuvent consister soit a effectuer un traitement 
thermique local, soit a prevoir une absence de contact 
mecanique entre la seconde face des Elements a ne pas 
transferer et le support* de reception. Par exemple, 
cette absence de contact sera liee a un retrait local 
sur la seconde face et/ou sur le support de reception. 

Avantageusement, la separation du support 
de transfert et du 'support de reception est consecutif 
a un effort mecanique exerce entre ces supports et 
consistant en un effort de traction et/ou un effort de 
cisaillement et/ou un effort de flexion, le tout 
pouvant etre assiste thermiquement . 

Le procede selon l f invent ion s 'applique en 
particulier au cas ou lesdits elements comprennent des 
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composants electroniques, par exemple des puces 
semiconductrices et/ou des elements passifs. Les 
elements cites trouvant des applications en 
micro61ectronique, en opto61ectronique ou meme dans le 
5 domaine des supraconducteurs . 

Breve description das dessins 

L 1 invention sera mieux comprise et d f autres 
10 avantages et particularities apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donn6e cl titre 
d f exemple non limitatif/ accompagnSe des figures 
annexees 1 a 8 qui sont des vues en coupe transversale 
illustratives de la raise en oeuvre de la presente 
15 invention pour le transfert de puces semiconductrices 
elaborees sur un substrat initial. 

Description detaillee de modes de realisation de 
1 'invention 

20 

La figure 1 montre un substrat 2, dit 
substrat initial, par exemple en silicium, sur lequel 
on a elabore des puces semiconductrices 4 selon les 
techniques connues de I'horame de l*art. Une couche 

'25 d* arret 6, par exemple en oxyde de silicium, peut 
eventuellement etre prevue entre les puces 
semiconductrices 4 et le substrat initial 2. Cette 
couche d* arret procure I'avantage d f une meilleure 
homogeneite du transfert par la suite car elle 

30 constitue une couche d'arrgt par exemple vis-a-vis 
d'une gravure chimique et/ou d'une gravure par plasma 
selectif . 

Les puces semiconductrices 4 sont destinees 
& etre transferees de maniere selectives. Pour ce 
35 faire, la surface du substrat initial presentant les 
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puces va etre preparee pour permettre un collage 
hydrophile avec une energie de collage controlee. Cette 
preparation de surface, illustree par la figure 2, peut 
comprendre le depot d'une couche 8 dans laquelle les 
5 puces semiconductrices 4 sont noyees. La couche 8 peut 
etre.^ une couche d'oxyde de silicium ayant subi une 
operation de planarisation si la topologie de sa 
surface libre le necessite. 

L'energie de collage d'une surface peut 
10 etre controlee en jouant sur la rugosite de cette 
surface. A titre d'exemple/ pour un collage par 
adhesion moleculaire de deux plaques d'oxyde Si0 2 entre 
elles (oxyde thermique non poli dans chaque cas) , une 
rugosite de l'ordre-. de 6 angstroms en moyenne 
15 quadra tique obtenue par attaque HF procure une energie 
de collage de I'ordre de 250 mJ/m 2 apr6s un recuit a une 
temperature de 400°C pendant 30 minutes. 

Comme le montre la figure 3, un support de 
transfert ou poignee 10 est coll6 sur la face libre de 
20 la couche 8. Si les faces collies ensemble de la couche 
8 et du support de transfert 10 presentent chacune une 
rugosite de I'ordre de 6 angstroms rms, 1* energie de 
collage obtenue est de I'ordre de 250 mJ/m 2 . Pour 
6viter d'6ventuels probl6mes- d' alignement, la poignee 
"25 10 peut etre transparente {par exemple en verre ou en 
silice pure) . 

Le substrat initial est ensuite 6iimin6 
(voir la figure 4) par une m6thode classique ou une 
combinaison de m£thodes classiques. On peut citer la 
30 rectification mGcanique, le polissage ou la separation 
obtenue suite 3 un traitement thermique le long d'un 
plan de clivage induit par implantation ionique. Cette 
derniere mSthode est notamment decrite dans le document 
FR-A-2 681 472. Cette realisation peut egalement £tre 
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obtenue par gravure chimique, reactive, selective ou 
par ultra-sons. 

Les elements a transferer sont ensuite 
deliraites. On peut par exemple pour cela realiser des 
5 tranchees de delimitation par gravure chimique ou 
seche, par une scie circulaire, une scie a disque, par 
une decoupe aux ultra-sons. C'est ce que montre la 
figure 5 ou des tranchees 12, taillees jusqu'au support 
de transfert 10, delimitent des Elements 14, chaque 
10 element comprenant une puce semiconductrice 4. 

Plusieurs configurations sont possibles 
pour les tranches. II est avantageux de prevoir des 
pieds de gravure, ainsi que le montre la figure 5, afin 
d'obtenir des amorces . de rupture par la suite. Ces 
15 pieds de gravure peuvent etre obtenus de facon 
classique par gravure s6che et/ou par attaque chimique 
preferentielle au niveau de 1' interface de collage avec 
le support de transfert 10. 

La surface libre des elements 14 est 
20 ensuite prepafee (par exemple : nettoyage de surface 
et/ou depot d*un film tr£s fin d'oxyde) pour avoir un 
tres bon collage hydrophile. Dans certains cas, il peut 
etre necessaire de realiser un polissage du type 
mecano-chimique pour avoir une microrugosite compatible 
25 avec le collage ' par adhesion moleculaire. Par 
preparation hydrophile, on entend tout traitement de 
surface qui permet d'obtenir des groupements OH en 
surface. 

La surface libre des elements qui ne 
30 doivent pas etre transferes est traitee pour la rendre 
hydrophobe. Ce traitement permet done de delimiter des 
zones hydrophiles et hydrophobes. Les 2ones peuvent 
etre rendues hydrophobes par exemple a I'aide d'un 
traitement HF dans le cas de I'oxyde de silicium, par 
35 un traitement plasma ou par un autre traitement 
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chimique localise. On peut egalement citer 
1 'utilisation d'un objet qui permet de modifier 
l'hydrophilie lorsqu'il est mis en contact. A titre 
d'exemple, on peut citer 1 'utilisation d'une pointe en 
teflon* dont la taille est egale a la surface a 
traiter . 

La figure 6 iilustre de mani£re symbolique 
un tel. traitement. L'un des elements 14 est represents 
avec un traitement de surface hydrophile 16 tandis que 
les autres elements 14 presentent des surfaces 
hydrophobes. 

Ainsi prepare, le support de transfert 10 
pourvu des Elements 14 peut etre colle sur le support 
de reception 18 qui a ete nettoye de facon telle que la 
surface qu'il presente aux elements 14 est hydrophile. 
Dans la structure representee £ la figure 7, I'energie 
de collage entre les elements 14 et le support de 
transfert 10 est de 1'ordre de 250 mJ/m*. L'energie de 
collage entre 1' element 14 presentant le traitement de 
surface hydrophile 16 et le support de reception 18 est 
superieure a 500 mj/ro 2 . L'energie de collage entre les 
autres elements 14 presentant un traitement de surface 
hydrophobe et la surface hydrophile du support de 
reception 18 est de l'ordre.de 100 mJ/m 2 . On rappelle 
que les forces de* collage peuvent §tre controlees k 
l'aide d'un traitement thermique, par exemple a une 
temperature de 400°C pendant 30 minutes. 

A partir d'une telle structure, il suffit 
d'exercer un effort' mecanique entre les deux supports 
10 et 18 pour obtenir, grace au controle des Energies 
de collage, le transfert d'un element traite de mani^re 
hydrophile sur la surface hydrophile du support de 
reception 18. Le reste des elements, qui a ete traitSe 
de maniere hydrophobe, reste sur le support de 
transfert 10. C'est ce que montre la figure 8. 
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Le procede selon 1' invention autorise un 
positionnement precis d'un element (comprenant une puce 
semiconductrice) sur son nouveau support a l'aide de 
moyens standard de lithographie ou, de preference, a 
l'aide d'une poignee transparente par alignement 
optigue ou avec une poignee microcristalline pour 
.alignement par rayons X. II permet le trans fert 
d 1 elements en plusieurs fois ou le transfert de 
plusieurs elements a la fois. II permet aussi le 
transfert de tout type de materiau solide. La taille 
des puces semiconductrices que l'on peut ainsi 
transferer peut aller de quelques dizaines de 
micrometres carres a plusieurs centimetres carr£s. 

Le transfert des elements, selon le procede 
de 1 T invention, n'est assure que dans les zones ou le 
collage est ef fectif par contact de surfaces 
hydrophiles entre les . elements et le support de 
reception. Pour cela, differentes variantes peuvent 
etre envisages. La surface des elements £ transferer 
peut etre reridue hydrophile de meme que la surface 
correspondante du support de reception tandis que la 
surface des elements a ne pas transferer est rendue 
hydrophobe (cas deer it ci-dessus) - 

Selon une autre.- variante, la surface de 
tous les elements est rendue hydrophile de meme que la 
surface correspondante du support de reception en 
regard des elements a transferer tandis que les zones 
du support de reception en regard des elements a ne pas 
transferer sont rendues hydrophobes. 

Selon encore une autre variante, la surface 
de tous les elements est rendue hydrophile de meme que 
la surface du support de reception. Les elements a ne 
pas transferer sont mis en retrait. Dans ce cas, seuls 
les elements a transferer entrent en contact avec le 
support de reception. La mise en retrait peut etre 
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obtenue par gravure chimique et/ou gravure seche, par 
exemple, si on est en presence de Si0 2 par gravure 
chimique avec du HF. Une lithographie peut etre 
r£alisee pour delimiter les zones a traiter. 
5 Selon encore une autre variante, la surface 

de tous les Elements est rendue hydrophile de meme que 
la surface du support de reception dont les zones en 
regard des elements a ne pas transferer sont en 
retrait . 

10 Le proc6de selon 1' invention s' applique au 

transfert individuel ou au transfert collectif 
d' elements de leur support initial vers leur support de 
reception. A titre d' exemple, si un substrat comporte 
150 puces semiconductrices transferases et que l'on 
15 desire ne transferer que 50 puces a la fois sur le 
support de reception/ on peut/ en calculant le pas 
entre les puces / transferer d'abord 50 puces, puis 
decaler l'un des supports du pas defini, transferer a 
nouveau 50 puces, effectuer un nouveau decalage du pas 
20 d6fini et transferer a nouveau les 50 dernieres puces. 

Une autre variante du precede consiste a 
utiliser des traitements chimiques ou physiques qui 
modifient fortement la rugosite de fagon locale. Par 
exemple, si l'on rugosifie .ies zones a ne pas coller 
25 par nettoyage chimique de fagon a obtenir des rugosit£s 
de I'ordre de 15 angstroms en moyenne quadratique, meme 
apres un nettoyage hydrophile les forces de collage 
seront tellement faibles que le transfert n'aura pas 
lieu dans les zones a forte rugosite. Ce traitement 
30 seiectif peut etre realise sur les elements a 
transferer ou sur le support de reception. 
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REVINDICATIONS 
1. Procede de transfert selectif d* elements 
(14) depuis un support de transfert (10) vers un 
support de reception (18), les elements (14) adherant 
par une premiere face au support de transfert (10) 
selpri une energie d'adhesion definie, les elements (14) 
presentant chacun une seconde face susceptible d'etre 
mxse- 6n contact avec le support de reception (18), le 
procede comportant les etapes de : 

- definition d'au moins un element & 
transferer parmi lesdits elements (14), impliquant la 
separation dudit element a transferer des elements a ne 
pas transferer, 

- traitement de la seconde face dudit 
element (14) a transferer pour lui conf6rer une energie 
d' adhesion avec le support de reception (18) superieure 
k 1' energie d f adhesion de sa premiere face avec le 
support de transfert (10), des moyens de retenue etant 
prevus pour retenir les elements a ne pas transferer 
sur le support de transfert (10), 

- mise en contact adherent de la seconde 
face dudit element (14) a transferer avec le support de 
reception (18), 

- separation du .-support de transfert (10) 
du support de reception (18) afin d'obtenir le 
transfert du ou des elements a transferer sur le 
support de reception et le maintien des autres elements 
sur le support de transfert. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
preiiminaires suivantes : 

- formation desdits elements sur une face 
d'un substrat initial (2)> les elements reposant sur 
ladite face du substrat initial (2) par leur seconde 
face, 
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- solidarisation de la face du substrat 
initial (2) comportant lesdits elements avec le support 
de transfert (10) de maniere que les elements y 
adherent par leur premiere face selon iadite energie 
d' adhesion definie, 

- elimination du substrat initial (2) pour 
permettre aux elements de presenter leur seconde face. 

3. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la solidarisation de la face du 
substrat initial (2) comportant lesdits elements avec 
le support de transfert (10) est obtenue par adhesion 
moleculaire. 

4. Procede selon la revendication 3, 
caracterise en ce que. cette adhesion moleculaire est 
realis^e par un ou plusieurs traitements des faces k 
solidariser du substrat initial (2) et/ou du support de 
transfert (10) de facon a controler 1 'hydrophilie et/ou 
1 1 hydrophobie et/ou une microrugosite satisfaisante 
pour l'obtention de ladite energie d' adhesion definie. 

5. " Procede selon la revendication 3, 
caracterise en ce qu'un traitement thermique est mis en 
oeuvre, globalement ou localement, pour contribuer a 
l'obtention de l'energie d'adhesion definie entre la 
face du substrat (2) comportant lesdits elements et le 
support de transfert (10) . 

6. Procede selon i'une quelconque des 
revendications 2 a 5, caracterise en ce que les 
elements incluent une couche (6), dite couche d*arret, 
par laquelle ils sent relies au substrat initial (2). 

7. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 2 a 6, caracterise en ce que 
l'elimination du substrat initial (2) est obtenue par 
une ou plusieurs techniques parmi : la rectification, 
l'attaque chimique du substrat initial et/ou de la 
couche d* arret/ le polissage, la separation suite a un 
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traitement thermique le long d'un plan de clivage 
induit par implantation ionique. 

8. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que les 
elements (14) formant une couche continue sur le 
support de transfert, l'etape de definition d'au moins 
un element £ transferer comporte i'isolernent de 
1* element a transferer. 

9. Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce que cet isolement est realise par 
l'une des techniques suivantes : gravure chimique, 
decoupe par lame, gravure par laser. 

10. Procede selon la revendication 9, 
caract£ris£ en ce que, ._lorsque I'isolernent est realise 
par gravure, celle-ci^est menee de facon a former des 
pieds de gravure a proximite du support de transfert 
(10) . 

11. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce que la mise en 
contact adherent de la seconde face dudit element (14) 
a transferer avec le support de reception (18) est 
obtenue par adherence moleculaire. 

12. Procede selon la revendication 11, 
caracterise en ce qu'un traitement thermique est mis en 
oeuvre, globalement ou localement, pour contribuer a 
I'obtention de l'energie d'adhesion definie entre la 
seconde face dudit element a transferer et le support 
de reception. 

13. Procede selon la revendication 11, 
caracterise en ce que 1' adhesion par adherence 
moleculaire de la seconde face dudit element (14) a 
transferer et du support de reception est obtenue par 
un traitement de ladite seconde face et/ou de tout ou 
partie du support de reception (18) . 
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14. Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
lesdits moyens de retenue consistent a traiter les 
elements a ne pas transferer et/ou des zones du support 

5 de reception non aptes a recevoir des elements de fapon 
qu'il n f y ait pas adhesion entre les elements a ne pas 
transferer et le support de reception. 

15. Procede selon la revendication 14, 
caracterise en ce que lesdits moyens de retenue 

.0 consistent & modifier la surface des elements a ne pas 
transferer et/ou la surface desdites zones du support 
de reception non aptes A recevoir des elements de fagon 
a rendre l'energie d' adhesion entre les elements <i ne 
pas transferer et le support de reception inferieure a 
5 l'energie d* adhesion entre les &16ments a transferer et 
le support de reception et inf6rieure a l'energie 
d' adhesion entre les premieres faces des elements et le 
support de transfert. 

16. Procede selon la revendication 14, 
caracterise en ce que le traitement conferant lesdits 
moyens de retenue est choisi parmi un ou plusieurs des 
traitements suivants ; hydrophilie, hydrophobic, ' 
rugosite, traitement thermique, retrait de surface. 

17. Procede selon la revendication 14, 
caracterise en ce que, lors de l'Stape de mise en 
contact adherent la seconde face d* Elements (14) a ne 
pas transferer venant en contact avec le support de 
reception (18), lesdits moyens de retenue consistent k 
traiter la seconde- face de ces elements a ne pas 
transferer pour lui conferer une qualite de collage 
hydrophobe avec le support de reception (18), la 
seconde face dudit element a transferer etant traitee 
pour lui conferer une qualite de collage hydrophile, le 
support de reception (18) offrant a la seconde face de 
chaque element une qualite de collage hydrophile. 
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18. Procede selon la revendication 14 , 
caracterise en ce que, lors de l 1 '6 tape de mise en 
contact adherent la seconde face d' elements a ne pas 
transferer venant en contact avec le support de 
reception, lesdits moyens de retenue consistent a 
traiter la zone du support de reception en regard de la 
seconde face d f un element a ne pas transferer pour lui 
conferer une qualite de collage hydrophobe, la zone du 
support de reception en regard de la seconde face dudit 
element a transferer etant traitee pour lui conferer 
une qualite de collage hydrophile, toutes les secondes 
faces des elements etant traitees pour leur conferer 
une qualite de collage hydrophile - 

19. Procede- selon l'une quelconque des 
revendications 4, 16," 17 et 18, caracterise en ce que 
1 'hydrophilie de surface est obtenue par au moins l'une 
des methodes suivantes : nettoyage, rugosite et depot. 

20. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 4, 16, 17 et 18, caracterise en ce que 
1 'hydrophobic de surface est obtenue par au moins l'une 
des methodes suivantes : nettoyage et pollution par un 
contact avec du teflon® 

21. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 20, caxacterise en ce que la 
separation du support de transfert et du support de 
reception est consecutif a un effort mecanique exerce 
entre ces supports et consistant en un effort de 
traction et/ou un effort de cisaillement et/ou un 
effort de flexion. - 

22. Application du procede selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 21 au cas ou lesdits 
elements (14) comprennent des composants electroniques . 

23. Application selon la revendication 22, 
caracterisee en ce que les composants electroniques 
sont des puces semiconductrices (14) . 



2781925 



213 



FIG. 4 



^7 



AO 
-8 
6 



FIG. 5 



7T 



12 14 



40 



FIG. 6 









r : l 










' * t *Y ' 







14 4b 



10 



REPUBLIQUE FRA 



If 



2781925 



INSTITUT NATIONAL 
de la 

PftOPRlETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

etabli sur la Dase des demises revendications 
deposees avani le commencement de la recherche 



N # d'enregistrcntenl 
national 



FA 565066 
FR 9809783 



Calsgorie 



DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Citation du document evec indication, en cas de Peso in, 
des parties pertin ernes 



Ftevendfcartoro 
concemtet 
da la demand© 
e»amne* 



M 



D,A 



US 4 941 255 A (BULL DAVIO N) 
17 juillet 1990 

* revendications 1,2,8 * 

DE 44 10 179 C (BOSCH GMBH ROBERT) 
23 novembre 1995 

* revendications 1,10 * 

EP 0 029 334 A (SECR DEFENCE BRIT) 
27 mai 1981 

* revendications 1,10.12 * 

EP 0 533 551 A (COMMISSARIAT ENER6IE 
ATOM I QUE) 24 mars 1993 

* revendicatlon 9 * 

M0 94 17551 A (HUGHES AIRCRAFT CO) 
4 aout 1994 

* revendi cation 1 * 

MASZARA W P ET AL: "BONDING OF SILICON 
WAFERS FOR SILICON-ON-INSULATOR" 
15 novembre 1988 , JOURNAL OF APPLIED 
PHYSICS, VOL. 64, NR. 10, PART 1, PAGE(S) 
4943 - 4950 XP000050002 

WO 94 17550 A (HUGHES AIRCRAFT CO) 
4 aout 1994 



1,22,23 



1,22,23 



1,7 



1,3 



1,11 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (brt.CL.6) 



H01L 



Oat* tfactovemena de la recftaiche 

13 avril 1999 



Ejcamtnaiew 

De Raeve, R 



CATEGORIE DES DOCUMEriTS CITES 

X : particular em enl pertlnerd a Ild seul 

Y : particulierement pertinent en eombinateon avecun 

autre document de la meme catdgorie 
A : pertinent a rencontre tf au moins une rovend cation 

ou arriero-pten technotogique general 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalate 



T : ineorie ou principe a la base de nnwrdbn 

E : document de brevet beneticiant (Tune date anterieure 

a la date de depot et qui n*a ete pub66qua certe date 

de depot ou qi/a une dale postdneure. 
O : cite dans la demande 
L : cite pour <f autres raisons 



& : membro de la meme tamile, document correspondent 



